STUDIA INFORMATICA 2010

Volume 31 Number 2B (90)

Anna PIWOWARCZYK-CYBULA, Adam PIORKOWSKI
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Katedra Geoinformatyki i Informatyki Stosowane;j

WYKORZYSTANIE PRZESZUKIWANIA PELNOTEKSTOWEGO
W KONSTRUKCJI APLIKACJI O ARCHITEKTURZE CIENKIEGO
KLIENTA'

Streszczenie. Architektura cienkiego klienta jest obecnie powszechnie stosowa-
nym rozwigzaniem w tworzeniu aplikacji do zarzadzania przedsigbiorstwem. Wraz ze
wzrostem liczby uzytkownikéw systemu przed konstruktorami staja problemy obcia-
zenia aplikacji. W przypadku dziedzin, w ktorych interakcja uzytkownika wiaze sig
z licznymi wyszukiwaniami, celowe jest zapewnienie optymalnych operacji selekc;ji.
Wyszukiwanie moze odbywac si¢ takze w rozbudowanych opisach tekstowych doty-
czacych magazynowanych encji. Wowczas warto jest siggna¢ po indeksy petnotek-
stowe. Niniejszy rozdziat przedstawia analizg realizacji tego mechanizmu w réznych
systemach zarzadzania bazami danych. Przyktady dotycza struktury i zapytan rze-
czywistej bazy danych dla rynku nieruchomosci.

Stowa kluczowe: baza danych, przeszukiwanie petnotekstowe, ranking

USE FULL-TEXT SEARCH IN CONSTRUCTION APPLICATION OF
THIN CLIENT ARCHITECTURE

Summary. Thin client architecture is now widely used solution for developing
applications for business management. With the increase in users of the system archi-
tects are problems loading the application. In areas where user interaction is asso-
ciated with many searches, it is appropriate to ensure optimal operation of selection.
Searches may also take place in a complex textual descriptions of the stored entities.
Then we turn to the full-text indexes. This article presents an analysis of the imple-
mentation of this mechanism in different database management systems. Examples
include the structure and query the actual database of real estate market.

Keywords: database, full-text search, ranking
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1. Wprowadzenie

Obserwujac na przestrzeni ostatniej dekady rozwoj réznego rodzaju oprogramowania
mozna zaobserwowaé pewna tendencj¢ do centralizacji przetwarzania danych przy jednocze-
snym upraszczaniu oprogramowania klienckiego. Najwyrazniejszym tego przyktadem
w ostatnich latach moga by¢ coraz popularniejsze ustugi przetwarzania w chmurze (ang.
Cloud Computing), ktére coraz mocniej promuja w swojej ofercie tacy potentaci, jak Google,
Microsoft, Yahoo. Innym przyktadem moze by¢ polska firma tworzaca oprogramowanie dla
biur nieruchomosci, ktorej produkty ewoluowaly od aplikacji jednostanowiskowych poprzez
architekture klient-serwer w catosci instalowana w biurze nieruchomosci, az po model scen-
tralizowany, w ktorym aplikacja administracji ofertami nieruchomosci udostgpniana jest
w calosci jako ustuga zdalna (ang. SaaS, Software as a Service)[1].

W przedstawionych przyktadach rolg cienkiego klienta petni dowolna przegladarka inter-
netowa. Taki model tworzenia oprogramowania jest wygodny z punktu widzenia dostawcy,
poniewaz pozwala na scentralizowane zarzadzanie i aktualizacj¢, nie wymagajac tym samym
zadnych zmian po stronie koncowego uzytkownika w jego srodowisku klienckim.

Na rysunku 1 przedstawiono typowy trojwarstwowy model tworzenia aplikacji z zaznacze-

niem réznicy pomigdzy cienkim klientem (ang. thin client) a bogatym klientem (ang. rich client).

warstwa prezentacji

cienki klient

przegladarka Java kontener aplikacia
HIML VM RBotiveX
HTTP, TCP/IP, RPC, DCOM, RMI, CORBA

warstwa logiki przetwarzania danych

[ cgi-bin, PHP, J5P, ASP, aplikacja ]

ODBC, JDEC, OLE DB, SQL..

warstwa magazynowania danych

[ORACLE.,MS S0L, POSTRGRESQL, MySQL, ACCESS,.-- ]

Rys. 1. Model trojwarstwowy
Fig. 1. Three-tier architecture
Tematem niniejszego artykutu jest jedno z zagadnien wykorzystywanych w wielu rézno-
rodnych aplikacjach, w tym rowniez w zarzadzaniu ofertami nieruchomosci, tj. przeszukiwa-
nie petnotekstowe realizowane w warstwie magazynowania danych. Na podstawie udostgp-
nionych autorom danych z tej branzy opracowano testy wydajnosci i pordwnanie ich wyni-
kéw dla kilku systemoéw baz danych.
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2. Indeksowanie pelnotekstowe

Indeks pelnotekstowy (ang. full text index) jest specjalnego rodzaju indeksem opartym na
stowach kluczowych, ktéry przyspiesza wyszukiwanie w bazach danych. Dzigki stosowaniu
indeksow petnotekstowych uzyskujemy dostep do funkcji umozliwiajacych rozszerzanie lub
zawegzanie kryteriow wyszukiwania.

Na proces tworzenia indeksu pelnotekstowego sktada sig:

e filtrowanie tre$ci dokumentu tekstowego, czyli usunigcie formatowania oraz metadanych,
np. w przypadku dokumentéw XML lub HTML,

e parsowanie dokumentu,

e usuwanie nieznaczacych stow, takich jak np. przyimki,

e operacja sprowadzenia stow do ich formy podstawowej,

e wyszukiwanie synoniméw oraz stéw pochodnych.

Wyszukiwanie pelnotekstowe pozwala na wyszukiwanie danych tekstowych na podsta-
wie ich zgodnosci z pojedynczymi stowami, frazami czy r6znymi formami danego stowa [2].
Dzigki temu mozna tworzy¢ bardziej skomplikowane warunki wyszukiwania niz za pomoca
operatora LIKE. Zaleta wyszukiwania petnotekstowego jest tatwos$¢ pobierania fragmentow
danych zapisanych w pojedynczych kolumnach. Dodatkowo, gdy z baza danych taczy sig
jednoczesnie wielu uzytkownikow, stosowanie indeksow petotekstowych moze sta¢ sig ko-
niecznoscia

Kazdy z porownywanych serwerow oferuje wyszukiwanie petnotekstowe z uwzglednie-
niem tzw. rankingu wynikow. Ranking wynikow pozwala na okreslenie trafnosci uzyskanych
rezultatéw wyszukiwania poprzez nadanie odpowiedniej wagi, na przyklad waga 1.0 dla wy-
niku spetniajacego warunki zapytania w catosci lub waga 0.0 dla wyniku nie spelniajacego
zadnych kryteriow. Oczywiscie, mozliwe sa rdwniez wartosci posrednie.

Dla kazdego serwera mozliwe jest rowniez utworzenie i modyfikacja zestawu czgsto

uzywanych stow, ktore nie podlegaja indeksowaniu (ang. stopword file).

3. Indeksacja w systemach zarzadzania baza danych

Dla kazdego z wykorzystanych do poréwnania serwerdw baz danych zostata stworzona
baza danych o doktadnie takim samym schemacie. Diagram (rys. 2) przedstawia schemat
bazy dla serwera MySQL.

Do indeksowania i przeszukiwania pelnotekstowego wykorzystano kolumng Opis tabeli

Opis, gdyz zawierata duza ilo$¢ rekordow o znacznych rozmiarach danych tekstowych.
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Rys. 2. Schemat bazy danych dla serwera MySQL 5.1
Fig. 2.  The database schema for MySQL 5.1

3.1. Indeksacja i przeszukiwanie pelnotekstowe w MySQL 5.1

W serwerze MySQL indeksy pelnotekstowe moga zosta¢ stworzone jedynie dla tabel
typu MyISAM, co powoduje, iz klucze obce wiazace tabele sg ignorowane [3]. Takie indeksy
moga zosta¢ stworzone dla kolumn przechowujacych dane typu CHAR, VARCHAR oraz TEXT.
Tworzenie indeksu moze odbywa¢ si¢ zaréwno podczas operacji tworzenia tabel, jak 1 poz-
niej, poprzez uzycie CREATE FULLTEXT INDEX lub ALTER TABLE.

Wyszukiwanie petnotekstowe odbywa si¢ poprzez wywotanie zapytania SELECT z klau-
zula WHERE MATCH(coll, col2,..) .. AGAINST (wzorzec [tryb]), gdzie klauzula
MATCH () zawiera list¢ kolumn (wymienione po przecinku), w ktérych odbywa si¢ prze-
szukiwanie. Klauzula AGAINST () zawiera natomiast okreslenie, jakie fancuchy znakowe
beda wyszukiwane. Wazne jest, iz wyszukiwana warto$¢ ujeta w klauzuli AGAINST () nie
moze by¢ zmienng lub nazwa kolumny. W klauzuli tej za pomoca odpowiedniego modyfi-
katora okresla si¢ rowniez typ przeszukiwania pelnotekstowego.

Serwer MySQL oferuje nastepujace trzy typy przeszukiwania petnotekstowego:

e IN BOOLEAN MODE — tryb ten pozwala na stosowanie réznego rodzaju operatorow, jak
na przyktad + lub -, ktore pozwalaja na lepsze okreslenie poszukiwanego wzorca. Przy
przeszukiwaniu w tym trybie nie jest konieczne tworzenie indeksu pelnotekstowego,

e IN NATURAL LANGUAGE - tryb ten jest dostepny, gdy w klauzuli AGAINST () podany

zostanie jedynie wzorzec. Pozwala on na okreslenie tzw. warto$ci semantycznej wyraze-
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nia. Przyktadowo, im wzorzec czg$ciej wystgpuje w wierszach przeszukiwanych kolum-
nach, tym warto$¢ semantyczna takiego wiersza jest wigksza. W wynikach zapytania wy-
swietlane sa jedynie wiersze o niezerowej warto$ci semantycznej. Stosowanie operato-
réw jak w przypadku poprzedniego trybu nie przynosi efektow,

e WITH QUERY EXPANSION - to tak zwane wyszukiwanie z rozwijaniem zapytania, ktore
jest modyfikacja trybu IN NATURAL LANGUAGE. W trybie tym tabela/tabele sa prze-
szukiwane dwa razy. Pierwsze przeszukanie odbywa si¢ w trybie IN NATURAL
LANGUAGE, nastepnie przy drugim wyszukiwaniu wzorzec zostaje potaczony z kilkoma
innymi wzorcami, majacymi najwigksza warto$¢ semantyczng pierwotnego wzorca.
Okreslenie stopnia trafnosci uzyskanych wynikoéw, czyli tzw. ranking wynikoéw, mozna

uzyska¢ jedynie poprzez wyszukiwanie w trybie IN NATURAL LANGUAGE.

3.2. Indeksacja i przeszukiwanie pelnotekstowe w PostgreSQL 8.3

Serwer PostgreSQL umozliwia, podobnie jak MySQL, realizowanie wyszukiwania petno-
tekstowego bez koniecznos$ci tworzenia indekséw pelnotekstowych, jednakze sa one wska-
zane, gdy przeszukiwanie pelnotekstowe odbywa si¢ czgsto [4]. PostgreSQL dysponuje
dwoma typami indeksow petnotekstowych, a mianowicie:

e GiST (ang. Generalized Search Tree)-based index — kolumny, w ktorych odbywa si¢
przeszukiwanie, musza by¢ typu tsvector lub tsquery. Ten typ indeksu ma pewna

wadg, poniewaz moze generowaé falszywe wyniki,

e GIN (ang. Generalized Inverted Index)-based index — kolumny, w ktorych odbywa sig
przeszukiwanie, moga by¢ jedynie typu tsvector.

tsvector to typ danych stuzacy przechowywaniu przetworzonego dokumentu. Mozna
opisa¢ go jako posortowana liste leksemow, czyli wyrazow bedacych abstrakcyjnymi jed-
nostkami systemu stownikowego. Typ tsquery jest natomiast uzywany dla zapytan tek-
stowych, umozliwiajac stosowanie operatoréw logicznych w celu lepszego okreslenia poszu-
kiwanego wzorca.

Tworzenie indeksu pelnotekstowego odbywa si¢ poprzez wywolanie:
® CREATE INDEX name ON table USING gist (column) —dlaindeksow typu GiST,
® CREATE INDEX name ON table USING gin(column) — dlaindeksow typu GIN.

Wyszukiwanie petnotekstowe realizowane przy wykorzystaniu indeksow GIN jest okoto
trzy razy szybsze niz przy korzystaniu z indeksow GiST.

Serwer PostgreSQL umozliwia tworzenie rankingu trafnosci wynikow. Realizowane jest
to za pomoca funkcji ts rank lub ts rank cd. Obie maja taka sama skladnig, nato-
miast rdznica polega na tym, iz druga z nich wykorzystuje funkcje gestosci pokrycia (ang.
cover density), opisana w artykule [5].
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3.3. Indeksacja i przeszukiwanie pelnotekstowe w SQL Server 2008

Serwer MS SQL Server 2008 [6] przed utworzeniem indeksu petnotekstowego (CREATE
FULLTEXT INDEX) wymaga utworzenia katalogu pelnotekstowego (CREATE FULLTEXT
CATALOG), w ktorym przechowywane sa indeksy pelnotekstowe. Istnieje mozliwos¢ stwo-
rzenia takiego katalogu dla kazdego indeksu oddzielnie. Podczas tworzenia indeksu pelnotek-
stowego dostgpne sa roznorodne opcje wskazujace, kiedy indeks ma by¢ uaktualniony
(MANUAL, AUTO, OFF [,NO POPULATION]). Uaktualnienie badz wypelnienie indeksu od-
bywa si¢ poprzez wywolanie funkcji ALTER FULLTEXTINDEX. Indeks pelnotekstowy moze
zosta¢ utworzony dla kolumn typu CHAR, VARCHAR, NCHAR, NVARCHAR, TEXT, NTEXT,
IMAGE, XML, VARBINARY.

Wyszukiwanie petnotekstowe odbywa si¢ poprzez wywotanie zapytania SELECT z klau-
zula CONTAINS lub FREETEXT, co odpowiada wyszukiwaniu petnotekstowemu bez rankin-
gu wynikow. Wyszukiwanie z rankingiem wynikow jest realizowane przez funkcje
CONTAINSTABLE oraz FREETEXTTABLE. Serwer umozliwia wyszukiwanie zard6wno poje-
dynczych stow lub fraz, jak i stow bedacych synonimami danego wzorca. Mozliwe jest sto-

sowanie réznego rodzaju operatoréw do zapisu wzorca.

3.4. Indeksacja i przeszukiwanie pelnotekstowe w IBM DB2 9.5

Serwer IBM DB2 [7] wymaga przed utworzeniem indeksu pelnotekstowego wywotania
procedury systemowej (SYSPROC.SYSTS ENABLE), ktéra umozliwia stworzenie takiego
indeksu. Tworzenie indeksu rowniez odbywa si¢ poprzez wywolanie procedury systemowe;j
(SYSPROC.SYSTS CREATE), w przeciwienstwie do pozostalych serwerdow baz danych, gdzie
operacja ta odbywa si¢ poprzez wywotanie funkcji SQL.

Wyszukiwana fraze umieszcza si¢ w klauzuli CONTAINS (kolumna, ‘wzorzec’),
znajdujacej si¢ w czgsci okreslajacej warunek zapytania SELECT. Mozliwe jest stosowanie
operatoréw logicznych w celu doktadniejszego okreslenia szukanej frazy. Aby ustali¢ traf-

no$¢ zapytania, serwer udostgpnia funkcj¢ SCORE (kolumna, ‘wzorzec’).

3.5. Indeksacja i przeszukiwanie pelnotekstowe w Oracle 11g

W przypadku serwera Oracle 11g tworzenie indeksow pelnotekstowych (CREATE
INDEX) odbywa si¢ bez konieczno$ci wczesniejszego przygotowania bazy danych [8]. Wy-
szukiwana fraz¢ podobnie jak w przypadku serwera IBM DB2 umieszcza si¢ w klauzuli
CONTAINS (kolumna, ‘wzorzec’). W celu okreslenia trafnos$ci zapytania serwer udo-
stgpnia operator SCORE (etykieta) powigzany z numerem etykiety frazy umieszczonej

w klauzuli CONTAINS, na przyktad:
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SELECT *, SCORE (label) FROM tab WHERE CONTAINS (tab, ‘wzorzec’, label);

Tak jak w przypadku wszystkich pozostatych serweréw baz danych do, okre§lenia wzorca

wyszukiwania mozliwe jest uzycie operatorow logicznych.

4. Testy wydajnosci zapytan

4.1. WarunKki testow

Do poréwnania wydajnosci zostaty wybrane najnowsze wersje popularnych serweréw
baz danych, a byty to: MySQL 5.1, PostgreSQL 8.3, Oracle 11g Release 2 Enterprise Edition,
IBM DB2 9.5 Express-C, SQL Server 2008 Express Edition.

Bazy danych utworzone na poszczego6lnych serwerach nie byly optymalizowane w zaden
Sposob.

Dla kazdego z serwerow zostala przygotowana pula procedur i funkcji sktadowanych,
odpowiadajacych za manipulowanie danymi, ktore nastgpnie podczas odpowiednich testow
wydajnosci byly wywotywane poprzez krotki program napisany w jezyku Java. Do potacze-
nia z wybranym serwerem baz danych zostaty uzyte sterowniki JDBC (ang. Java Database
Connectivity) udostgpnione przez producentow serwerow baz danych.

Srodowisko testowe stanowily serwer i klient o nastepujacych parametrach:

e serwer: procesor AMD Athlon X2 4600 (2.4 GHz), pamig¢ RAM 4 GB DDR2 800 MHz,

dysk twardy Seagate Barracuda 320 GB 7200.10 (cache 16 MB, Serial ATA 1II),

e Kklient: procesor Intel Core Duo (1.6 GHz), pamig¢ RAM 1.5 GB DDR 667 MHz, dysk

twardy Toshiba 60 GB 5400.

W zwiazku z faktem, iz sie¢, do ktorej nalezaly klient oraz serwer, cechowata si¢ duza
zmienno$cia przepustowosci, komputery te na czas testow potaczono ze soba bezposrednio
kablem krzyzowym (ang. crossover), tak aby wykorzysta¢ maksymalna przepustowos¢
tacza (100 Mbps) oraz wyeliminowa¢ wplyw innych czynnikéw na testy wydajnosci. W cza-
sie testow zarowno klient, jak i serwer, nie byly obciagzane innymi zadaniami, a na serwerze
byt uruchomiony tylko jeden wybrany serwer baz danych.

W celu pordwnania wplywu systemu operacyjnego zainstalowanego na serwerze testy
wydajnosci odbywaty si¢ z wykorzystaniem systemu operacyjnego Linux (Ubuntu 8.10) oraz
Windows 2008 Server. W czasie testow system Linux byt uruchomiony w trybie konsolo-
wym.

Podczas testow wydajnosci przeszukiwania petnotekstowego wyszukiwano oferty spel-
niajace nastgpujace warunki:

e zawierajace stowo ,,mieszkanie” (zwane dalej zapytaniem 1)
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SELECT * FROM "Opis" WHERE CONTAINS ("Opis", 'mieszkanie') > 0;

zawierajace stowa ,,mieszkanie” oraz ,,umeblowane”, ale nie zawierajace frazy ,,ciemna
kuchnia’ (zwane dalej zapytaniem 2),

SELECT * FROM "Opis"
WHERE CONTAINS ("Opis", 'mieszkanie and umeblowane -{ciemna kuchnia}') > 0;

zawierajace frazg ,,luksusowe mieszkanie”, ale bez wystapienia wyrazenia ,,ciemna kuch-
nia” (zwane dalej zapytaniem 3),

SELECT * FROM "Opis"
WHERE CONTAINS ("Opis", '{luksusowe mieszkanie} - {ciemna kuchnia}') > O0;

zawierajace stowa ,,mieszkanie, ,,luksusowe”, ,,salon”, a takze opcjonalne stowo ,,no-
woczesne™ oraz nie zawierajace frazy ,,aneks kuchenny” (zwane dalej zapytaniem 4),

SELECT * FROM "Opis" WHERE
CONTAINS ("Opis", 'mieszkanie and luksusowe and salon - {aneks kuchenny} no-
woczesne') ;

zawierajace stowa ,,mieszkanie”, ,,umeblowane”, fraz¢ ,,dobry dojazd”, ale nie zawiera-

jace frazy ,,aneks kuchenny” (zwane dalej zapytaniem 5).
SELECT * FROM "Opis" WHERE
CONTAINS ("Opis", 'mieszkanie and umeblowane and (dobry dojazd)

- {aneks kuchenny}') > 0;

Kod SQL dla przeszukiwania petnotekstowego przedstawiono dla bazy danych Oracle,

dla pozostatych baz za wyjatkiem PostgreSQL byt on bardzo podobny.

Czas operacji tworzenia indeksu
petnotekstowego [s]
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Linux | Windows Linux | Windows Linux | Windows
PostgreSQL MySQL IBM DB2
| mindeksy| 33,734 | 42,681 19,984 | 12,003 92,176 | 57,412

Rys. 3. Zestawienie $rednich czaséw tworzenia indeksow pelotekstowych na kolumnie z opisem

tabeli "Opis" dla systemoéw Windows oraz Linux

Fig.3. Summary of average time to create full-text index on a column with a description of the

table "Description" for Windows and Linux
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4.1. Wyniki testow

Ze wzgledu na ograniczenia licencyjne serwerd6w Oracle oraz SQL Server 2008, w tej
czesci artykulu moga zosta¢ przedstawione jedynie wyniki uzyskane dla serwerow MySQL,
PostgreSQL oraz IBM DB2.

4.1.1. Indeksowanie petnotekstowe

Rysunek 3 prezentuje zbiorcze wyniki przeprowadzonych testow wydajnosci operacji
tworzenia indeksu pelnotekstowego Najwolniej tworzenie indeksu przebiegato dla serwera
IBM DB2. Czas po$§wigcony na wykonanie operacji, dla serwera uruchomionego pod kontro-
la systemu Linux, byl ponad 4,5-krotnie dhuzszy niz dla serwera MySQL. Operacja przebie-
gata szybciej na serwerze IBM uruchomionym pod kontrola systemu Windows, jednakze

wydtuzenie czasu w stosunku do serwera MySQL nie byto mniejsze.

4.1.2. Przeszukiwanie pelnotekstowe bez rankingu wynikow
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PostgreSQL MySQL IBM DB2
M zapytanie 1 0,909 0,914 0,934 0,938 7,984 3,284
M zapytanie 2 0,019 0,105 0,797 1,145 0,686 0,881
zapytanie 3 0,017 0,036 0,781 1,177 0,205 0,317
M zapytanie 4 0,047 0,058 1,079 1,613 0,041 0,145
W zapytanie 5 0,036 0,041 1,109 1,649 0,209 0,322

Rys. 4. Zbiorcze zestawienie $rednich czasoéw wykonania zapytan FTS bez rankingu wynikow
dla systeméw operacyjnych Linux i Windows
Fig. 4. Aggregate average execution times of queries without the ranking of FTS results for
Linux and Windows operating systems
Rysunek 4 przedstawia zbiorcze zestawienie czasOw wykonania zapytan petnoteksto-
wych dla poszczegdlnych serwerdw baz danych, a tabela pod wykresem zawiera doktadne
czasy wykonania poszczegdlnych zapytan.
W wyniku wykonania pierwszego zapytania zwroconych zostato najwigcej rekordow,

dlatego tez czas wykonania tego zapytania i pobrania wynikow dla wszystkich serwerow jest
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najdtuzszy. Warto zauwazy¢, iz serwery niekomercyjne, PostgreSQL oraz MySQL, osiagng-
ty w tym przypadku czasy krotsze niz komercyjny serwer firmy IBM. Dla serwera MySQL
zaobserwowano, iz stopien skomplikowania warunkow zapytania ma wigkszy wptyw na
czas zwrocenia wynikow niz ilo§¢ zwrdconych rezultatdéw (czas potrzebny na otrzymanie
rezultatu dziatania rést dla kolejnych zapytan, mimo iz ilo$¢ zwracanych wynikéw byta,

w stosunku do rezultatéw z pierwszego zapytania, znacznie mniejsza).

4.1.3. Przeszukiwanie pelnotekstowe wraz 7 rankingiem wynikow
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Linux Windows Linux ‘ Windows Linux Windows

Sredni czas wykonania zapytania FTS [s]

PostgreSQL MySQL IBM DB2
M zapytanie 1 7,256 4,370 1,016 1,039 37,177 45,370
™ zapytanie 2 0,395 0,242 0,046 0,095 2,638 0,072
zapytanie 3 0,055 0,031 0,016 0,019 0,155 0,272
m zapytanie 4 0,164 0,098 0,047 0,047 0,034 0,022
W zapytanie 5 0,089 0,052 0,031 0,033 0,189 0,022

Rys. 5. Zestawienie $rednich czasOw wykonania zapytan FTS z rankingiem wynikow dla serwerow
pod systemami Linux i Windows

Fig. 5. Aggregate average execution times of queries with the ranking of FTS results for Linux and
Windows operating systems

Rysunek 5 przedstawia zbiorcze zestawienie czasdéw wykonania zapytan petnotekstowych
wraz z rankingiem wynikéw dla poszczeg6élnych serweréw baz danych. Wyniki zostaly po-
sortowane od najbardziej do najmniej trafnego. Tabela pod wykresem przedstawia doktadny
czas wykonania poszczegolnych zapytan w sekundach.

Analiza otrzymanych wynikéw wykazala wzrost czasu potrzebnego na wykonanie
wszystkich zapytan dla serwera PostgreSQL, w stosunku do zapytan bez rankingu wynikow.
Dla serwerdw MySQL oraz IBM DB2 zaobserwowano wzrost czasu podczas wykonywania
pierwszego zapytania. Dla serwera MySQL wzrost ten byt niewielki, natomiast dla IBM DB2
wersja uruchomiona pod kontrola systemu Linux byta ponad 4,5-krotnie wolniejsza, a wersja
pod kontrola systemu Windows prawie 14-krotnie mniej wydajna. Mozna sadzi¢, iz znaczacy

wplyw w tej sytuacji miata operacja sortowania duzej liczby wynikéw wedtug rankingu.



Wykorzystanie przeszukiwania pelnotekstowego w konstrukcji aplikacji ... 301

5. Whnioski

W wyniku przeprowadzonych testow najbardziej wydajnym serwerem baz danych okazat
si¢ serwer Oracle, niestety, zapisy licencyjne nie pozwolily na prezentacj¢ wynikéw. Wsrod
serweroOw niekomercyjnych godnym uwagi okazat si¢ serwer MySQL, ktéry w stosunku do
serwera PostgreSQL osiagat lepsze wyniki podczas operacji tworzenia indeksu pelnoteksto-
wego oraz wyszukiwania pelnotekstowego wraz z rankingiem wynikdéw. Serwer MySQL
pozwala rowniez, jako jedyny wérod pozostatych serwerdw, na wyszukiwanie petnotekstowe
bez konieczno$ci tworzenia indeksu pelnotekstowego. Mankamentem takiego rozwiazania
jest jednakze brak mozliwo$ci powiazania rezultatow wyszukiwania z ich trafhoscia w sto-
sunku do kryteriow wyszukiwania.

Najgorsze rezultaty osiagnigte zostaly przez serwer IBM DB2. Czasy operacji indekso-
wania i1 przeszukiwania pelnotekstowego bez rankingu wynikéw byly w jego przypadku naj-
dhuzsze. Serwer zachowywat si¢ réwniez wysoce niewydajnie podczas operacji przeszuki-
wania pelnotekstowego z rankingiem wynikéw w sytuacji, gdy zwracana byta bardzo duza
liczba wynikéw. Osiagnigte wyniki wskazuja, iz najbardziej kosztowna w takiej sytuacji byla
operacja sortowania wynikéw od najbardziej do najmniej trafnych.

Dla serwera IBM DB2 w wyniku przeprowadzonych testow stwierdzono, iz operacja
stworzenia indeksu petnotekstowego nie jest rOwnoznaczna z jego wypeklieniem. W celu
odczytania i przetworzenia danych nalezy dodatkowo wywotaé procedurg systemowa.

Dla serwera MySQL nalezy pamigta¢, iz indeksowanie i wyszukiwanie petnotekstowe
jest mozliwe jedynie na tabelach typu MyISAM, dla ktorych zachodzi cache’owanie indek-
sow. Oznacza to, iz zapytanie petnotekstowe, ktore bedzie czgsto wykonywane, bedzie szyb-

ciej zwracato wyniki przy kolejnym wywotaniu.
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Abstract

The theme of this article is one of the issues used in many different applications which is
full-text search implemented in data storage layer. In order to enable full-text searches most
database servers require a full-text index to be created. The only exception is MySQL server.
It is not necessary when you use searching mode IN BOOLEAN MODE. All servers also allow
you to sort the search results using their relevancy to the search terms. For some servers, such
as IBM DB2 or SQL Server 2008, it is necessary to advance the preparation of a database to
enable full-text searching. Usually it is implemented by calling system functions or using
SQL. Also the operation of creation the full-text index to some servers is not equivalent with
its full filling. This is true in the case of IBM DB2 and SQL Server 2008. In order to read and
process the data you must additionally call the procedure or function of the SQL system.

Fig. 3 summarizes the average time to create full-text index on a text column named
"Opis" for Windows and Linux. As a result of the experiment, in both cases, the best results
were obtained for the MySQL server. Fig. 4 presents the results achieved for FTS queries
without ranking the results for the operating systems Linux and Windows while Fig. 5 shows
summary of average execution times of queries with ranking results. In this test the best re-

sults were obtained also for the MySQL server.
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